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(57) Hauptanspruch: Durchflusszahler zur Erfassung einer
Durchflussmenge eines Fluids, umfassend ein Gehause (2)
mit einem Strdmungskanal (3), durch den das Fluid von
einer Einlassoffnung (4) des Gehéauses (2) zu einer Auslass-
offnung (5) des Gehauses (2) fuhrbar ist, ein Messrohr (6),
das in den Stromungskanal (3) eingesetzt ist und den Stro-
mungsquerschnitt in einem Abschnitt (17) des Strémungs-
kanals (3) verengt, und eine Halteeinrichtung (7), durch die
das Messrohr (6) an dem Gehause (2) gehaltert ist, wobei
zwischen der Einlasséffnung (4) und dem Messrohr (6)
und/oder zwischen dem Messrohr (6) und der Auslassoff-
nung (5) ein jeweiliger Stromungsrichter (8) angeordnet ist,
der wenigstens eine von dem Fluid durchstrémbare Durch-
brechung (9) aufweist, wobei der Strdmungsrichter (8) als
separates Bauteil ausgebildet ist, das durch eine form-
schllssige Verbindung an der Halteeinrichtung (7) befestigt
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Halteeinrichtung (7)
eine erste und eine zweite Haltekomponente (10, 11)
umfasst, die kraftschllssig und/oder formschlissig mitei-
nander verbunden sind, wobei die erste Haltekomponente
(10) und der Strémungsrichter (8) formschliissig verbunden
sind, wobei die erste Haltekomponente (10) und der Stro-
mungsrichter (8) derart ausgebildet sind, dass alleine durch
ihre formschlissige Verbindung ihre relative Lage und Ori-
entierung festgelegt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Durchflusszahler
zur Erfassung einer Durchflussmenge eines Fluids,
umfassend ein Gehause mit einem Strémungskanal,
durch den das Fluid von einer Einlass6ffnung des
Gehauses zu einer Auslasséffnung des Gehauses
fihrbar ist, ein Messrohr, das in den Strdomungskanal
eingesetzt ist und den Strdmungsquerschnitt in
einem Abschnitt des Strdmungskanals verengt, und
eine Halteeinrichtung, durch die das Messrohr an
dem Gehause gehaltert ist, wobei zwischen der Ein-
lass6ffnung und dem Messrohr und/oder zwischen
dem Messrohr und der Auslassoéffnung ein jeweiliger
Stromungsrichter angeordnet ist, der wenigstens
eine von dem Fluid durchstrémbare Durchbrechung
aufweist, wobei der Stromungsrichter als separates
Bauteil ausgebildet ist, das durch eine formschlis-
sige Verbindung an der Halteeinrichtung befestigt
ist. Daneben betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
Herstellung eines Durchflusszéhlers.

[0002] Ein Durchfluss durch einen Strémungskanal
kann durch einen Ultraschallzédhler gemessen wer-
den. Hierbei werden zwei Ultraschallwandler
genutzt, von denen jeweils einer Ultraschallwellen
aussendet, die der andere empfangt. Durch eine
Messung der Laufzeit des Ultraschalls zwischen die-
sen Ultraschallwandlern bzw. einer Laufzeitdifferenz
zwischen den Ubertragungsrichtungen kann eine
Strémungsgeschwindigkeit und somit bei bekanntem
Rohrdurchmesser auch einen Durchfluss erfasst
werden. Um innerhalb der Messstrecke einerseits
ein definiertes Stromungsprofil zu realisieren und
andererseits den Strébmungsquerschnitt zu verengen
und somit die Stréomungsgeschwindigkeit zu erho-
hen, werden h&ufige Messrohre genutzt, die in den
Stréomungskanal eingesetzt werden. Diese sind als
separate Komponenten ausgebildet, die in das
Gehdause, das den Stromungskanal bildet, eingesetzt
werden kdnnen. Es ist hierbei bekannt, das Messrohr
gemeinsam mit weiteren Komponenten an dem
Gehause zu befestigen. Beispielsweise ist es aus
den Druckschriffen EP 2 278 281 A1 und
EP 2 423 648 A1 bekannt, das Messrohr zunachst
an einem Trager anzuordnen, der neben dem Mess-
rohr Reflektoren flir eingestrahlte Ultraschallwellen
tragt, und den so gebildeten Messeinsatz anschlie-
Rend in das Gehause einzubringen.

[0003] Durchflusszahler, insbesondere Ultraschall-
zahler, weisen typischerweise eine Abhangigkeit
der Messgroflen von einem Stréomungsprofil im
Messbereich auf. Es ist daher bekannt, in dem
Gehdause stromaufwarts und/oder stromabwarts der
Messstrecke Stromungsrichter vorzusehen, um das
Strdmungsprofil im Messbereich zu beeinflussen.
Entsprechende Strémungsrichter, die beispielsweise
siebartig ausgebildet sein kénnen, kénnen unabhan-
gig vom Messeinsatz im Bereich einer Einlassoff-
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nung bzw. einer Auslasséffnung des Gehauses mon-
tiert werden. Dies ist jedoch problematisch, wenn
Durchflusszahler mit unterschiedlichen Gehausegro-
Ren bzw. unterschiedlichen Langen von Strémungs-
kanalen bereitgestellt werden sollen, da in diesem
Fall die Strémungsrichter unterschiedliche Abstande
zu dem Messbereich aufweisen, was wiederum zu
unterschiedlichen Strémungsprofilen im Messbe-
reich fihren kann.

[0004] Die DE 10 2008 049 891 A1 offenbart einen
Stréomungsrichter fur ein Durchflussmessgeréat, wel-
cher einflussseitig bzw. ausflussseitig an einem
Rohreinsatz, der das Messrohr tragt, vorgesehen
sein kann. Der Strémungsrichter kann dabei als
integraler Teil an dem Rohreinsatz angespritzt oder
als separates Bauteil Uber eine Rastverbindung an
dem Rohreinsatz angesteckt sein.

[0005] Aus der EP 1 775 560 A2 ist ein Strémungs-
richter fir einen Ultraschalldurchflussmesser
bekannt, dessen Aulenabmessungen derart
gewahlt sein kénnen, dass er in der Durchflusspas-
sage gehaltert ist.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine verbesserte Stromungsrichtung in einem Durch-
flusszahler bei gleichzeitig moglichst einfachem Auf-
bau und insbesondere einer einfachen Anpassbar-
keit der Gehausekonfiguration zu ermdglichen.

[0007] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
einen Durchflusszahler der eingangs genannten Art
dadurch geldst, dass die Halteeinrichtung eine erste
und eine zweite Haltekomponente umfasst, die kraft-
schlissig und/oder formschllissig miteinander ver-
bunden sind, wobei die erste Haltekomponente und
der Stréomungsrichter formschlissig verbunden sind,
wobei die erste Haltekomponente und der Stro-
mungsrichter derart ausgebildet sind, dass alleine
durch ihre formschlissige Verbindung ihre relative
Lage und Orientierung festgelegt ist.

[0008] Es wird vorgeschlagen, einen Strdmungs-
richter formschlissig an einer Halteeinrichtung zu
befestigen, die das Messrohr an dem Gehause hal-
tert. Hierdurch wird einerseits erreicht, dass der Stro-
mungsrichter unabhangig von einer Lange des Stro-
mungskanals stets im gleichen Abstand zu dem
Messrohr bzw. Messbereich angeordnet werden
kann, ohne weitere Komponenten zu modifizieren
bzw. eine aufwandige Ausgestaltung des Gehauses
zur Halterung des Strémungsrichters zu erfordern.
Insbesondere koénnen die Halteeinrichtung, das
Messrohr und der Strémungsrichter sowie optional
weitere Komponenten, beispielsweise Reflexionse-
lemente fir Ultraschallwellen, gemeinsam einen
Messeinsatz ausbilden, der nach dem ZusammenfU-
gen am Stiick in den Stromungskanal eingeschoben
werden kann. Der Aufbau des Durchflusszahlers
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kann somit in wenigen einfachen Schritten durchge-
fihrt werden.

[0009] Durch die separate Ausbildung des Stro-
mungsrichters wird zudem die Flexibilitdt beim Auf-
bau des Durchflusszahlers erhéht. Beispielsweise
kann es vorteilhaft sein, fir verschiedene Geomet-
rien des Strdmungskanals, verschiedene Durchfluss-
mengen oder Ahnliches unterschiedliche Stro-
mungsrichter zu nutzen. Beim erfindungsgemaRen
Durchflusszahler ist es in diesem Fall ausreichend,
einen entsprechend angepassten Stréomungsrichter
zu nutzen. Die anderen Komponenten missen nicht
verandert werden. Andererseits kann es in einigen
Fallen beispielsweise vorteilhaft auch sein, ein ande-
res Messrohr zu nutzen. Auch dies ist beim erfin-
dungsgemalfen Durchflusszahler problemlos mog-
lich, ohne dass die anderen Komponenten modifi-
ziert werden mussen. Der erfindungsgemafie Durch-
flusszahler ist somit hochmodular aufgebaut, was
beispielsweise vorteilhaft ist, wenn Durchflusszahler
fir eine Vielzahl von Anwendungsfallen hergestellt
werden sollen.

[0010] Beim dem Stromungsrichter kann es sich ins-
besondere um eine Art Sieb handeln, das sich im
Wesentlichen Uber dem gesamten Strémungsquer-
schnitt des Stromungskanals erstreckt und diesen
in durch das Vorsehen mehrerer Durchbrechungen
in mehrere Stromungsbereiche aufteilt. Beispiels-
weise kann der Stromungsrichter durch einen Rand
gebildet werden, der sich in Umfangsrichtung des
Stromungskanals erstreckt, und der Bereich inner-
halb dieses Randes kann durch mehrere Wande
unterteilt sein. Die Durchbriiche kénnen hierbei ins-
besondere naherungsweise die Form von Kreisseg-
menten aufweisen, wobei diese Kreissegmente
durch eine oder mehrere konzentrische Ringwéande
weiter unterteilt sein kdnnen. Die verschiedenen
Durchbrechungen kénnen naherungsweise den glei-
chen Strdomungsquerschnitt aufweisen, es ist jedoch
auch mdglich, deutlich unterschiedlich groRe Stro-
mungsquerschnitte vorzusehen.

[0011] Ein solcher Strémungsrichter bzw. ein sol-
ches Sieb kann insbesondere dazu eingesetzt wer-
den, Einlaufstérungen zu vermeiden. Es kann jedoch
auch vorteilhaft sein, die Strémung im Ausflussbe-
reich zu richten.

[0012] Der Durchflusszahler weist vorzugsweise
Messmittel zur Erfassung einer Strémungsgeschwin-
digkeit in einem Messbereich auf. Beispielsweise
kénnen stromaufwarts und stromabwérts von dem
Messrohr Ultraschallwandler vorgesehen sein, von
denen Ultraschallwellen in das Fluid eingestrahlt
werden bzw. aus dem Fluid erfasst werden. Durch
eine Messung von Laufzeiten zwischen den Ultra-
schallwandlern bzw. Laufzeitunterschieden zwi-
schen den beiden Durchstrahlungsrichtungen kann
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eine Durchflussgeschwindigkeit und somit bei
bekanntem Stromungsquerschnitt ein Durchflussvo-
lumen bestimmt werden. Die Ultraschallwandler kon-
nen in oder an dem Gehause befestigt sein und Ultra-
schallwellen im Wesentlichen senkrecht zur Stro-
mungsrichtung einstrahlen bzw. empfangen. Die
Umlenkung der Ultraschallwellen zur Fihrung durch
das Messrohr kann durch Reflexionselemente erfol-
gen, die im Stromungspfad angeordnet sind. Die
Erfassung von Laufzeiten und die Berechnung von
Durchflussmengen kann durch eine entsprechende
Steuereinrichtung erfolgen. Entsprechende Einrich-
tungen sind im Stand der Technik bekannt und sollen
daher nicht detailliert erlautert werden.

[0013] Das Messrohr begrenzt den Strdmungsquer-
schnitt im Messbereich vorzugsweise allseitig. Es
kann innen- und/oder auf3enseitig rund sein, jedoch
auch eckig sein oder andere Strukturen der Innen-/-
oder AuRenwand aufweisen.

[0014] Das Messrohr, das Gehause, die Halteein-
richtung und der Strémungsrichter sind vorzugs-
weise jeweils separate Bauteile bzw. Gruppen von
Bauteilen, die beim Aufbau des Durchflusszahlers
durch Kraft- oder Formschluss, beispielsweise
durch Verrasten zusammengesetzt werden.

[0015] Der Stromungsrichter kann von dem Mess-
rohr beabstandet angeordnet sein. Der Strémungs-
richter kann randseitig an den Wanden des Stro-
mungskanals anliegen bzw. zumindest néherungs-
weise den gesamten Querschnitt des Stromungska-
nals Uberspannen. Die Verbindung zwischen dem
Stromungsrichter und der Halteeinrichtung kann vor-
zugsweise im Bereich der Mitte des Strdmungsquer-
schnitts des Stromungskanals erfolgen. Erganzend
oder alternativ kdnnen weitere Verbindungen vorge-
sehen werden, die von der Mitte des Strémungsquer-
schnitts beabstandet sind.

[0016] Der Durchflusszahler kann insbesondere zur
Messung eines Durchflusses einer Flissigkeit, ins-
besondere von Wasser, dienen. Bei Wasserzahlern
ist es notwendig mit hoher Préazision und hoher
Dynamik messen zu kénnen. Zudem sollen diese
Gerate eine hohe Robustheit gegeniiber inneren
und aulieren Storeinflissen besitzen. Hieraus resul-
tieren hohe Anspriiche an die Strémungsfiihrung, die
durch den erfindungsgemafen Aufbau des Durch-
flusszahlers erfiullt werden kénnen. Der in das
Gehause einzufiihrende Messeinsatz, der aus der
Halteeinrichtung, dem Messrohr und dem Stro-
mungsrichter besteht und der optional zuséatzlich
Reflexionselemente aufweisen kann, ist aufgrund
des erfindungsgemaRen Aufbaus sowohl einfach
handmontierbar als auch vollautomatisch montier-
bar.
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[0017] Die Halteeinrichtung kann in Richtung der
Einlassoffnung und/oder der Auslasséffnung tber
das Messrohr hinausragen und/oder das Messrohr
in Umfangsrichtung des Messrohrs umgreifen. Vor-
zugsweise ist der Verbindungsabschnitt, an dem
der Strémungsrichter angreift, an einem Abschnitt
der Halteeinrichtung angeordnet, der in Richtung
der Einlass6ffnung bzw. der Auslasséffnung tber
das Messrohr hinausragt. Somit kann der Stro-
mungsrichter in einem definierten Abstand von dem
Messrohr angeordnet werden. Die Halteeinrichtung
kann das Messrohr insbesondere vollstandig umgrei-
fen. In zumindest einem Abschnitt des Messrohrs
kann das Messrohr umfangsseitig vollstandig von
der Halteeinrichtung umgeben sein.

[0018] In dem Strémungskanal kann zwischen der
Einlass6ffnung und dem Messrohr ein einlassseiti-
ges Reflexionselement und zwischen dem Messrohr
und der Auslassoffnung ein auslassseitiges Refle-
xionselement angeordnet sein, wobei das einlasssei-
tige und das auslassseitige Reflexionselement zur
FUhrung von Ultraschallwellen von einem ersten zu
einem zweiten Ultraschallwandler dienen, wobei der
Strémungsrichter zwischen der Einlasséffnung und
dem einlassseitigen Reflexionselement oder zwi-
schen dem auslassseitigem Reflexionselement und
der Auslasso6ffnung angeordnet ist und Gber die Hal-
teeinrichtung hinausragt. Hierdurch kann vermieden
werden, dass der Stréomungsrichter die Ausbreitung
der Ultraschallwellen im Messbereich stort oder
beeinflusst. Falls sowohl einlassals auch auslasssei-
tig Strémungsrichter vorgesehen sind, kdnnen diese
beide auflerhalb des zwischen den Reflexionsele-
menten liegenden Messbereichs angeordnet sein.

[0019] Das einlassseitige und/oder das auslasssei-
tige Reflexionselement kdnnen, insbesondere form-
schliissig mit Haltenasen des jeweiligen Reflexionse-
lements, an der Halteeinrichtung gehaltert oder
durch die Halteeinrichtung gebildet sein. In diesem
Fall kann die Halteeinrichtung mit den daran oder
darin angeordneten Komponenten insgesamt einen
Messeinsatz bilden, der, abgesehen von den Ultra-
schallwandlern, alle messrelevanten Komponenten
aufweist und nur noch in das Gehause eingefiihrt
werden muss. Das jeweilige Reflexionselement
kann an seiner fluidzugewandten Seite biindig mit
der Halteeinrichtung abschlielen, so dass keine
strdmungsrelevante Stufe zwischen dem jeweiligen
Reflexionselement und der Halteeinrichtung gebildet
wird.

[0020] Der Strémungsrichter kann die Halteeinrich-
tung in einem Kopplungsbereich kontaktieren, um
die kraftschlissige oder formschlissige Verbindung
auszubilden, wobei der Kopplungsbereich von den
Seitenwanden des Stromungskanals beabstandet
ist. Der Kopplungsbereich kann insbesondere im
Wesentlichen mittig in dem Stréomungsquerschnitt
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angeordnet sein. Vorzugsweise ist der Kopplungsbe-
reich in Strdmungsrichtung stromaufwarts oder
stromabwarts von einem jeweiligen Reflexionsele-
ment angeordnet. Durch eine Verbindung im Bereich
der Mitte des Strdmungsquerschnitts resultiert not-
wendig ein Hindernis fir die Strdmung in diesem
Bereich. Ein Abbremsen der Strdmung in dem mitt-
leren Bereich kann vorteilhaft sein, um ein gleichma-
Riges Stromungsprofil auszubilden.

[0021] Die Halteeinrichtung umfasst eine erste und
eine zweite Haltekomponente, die kraftschlissig
und/oder formschlissig miteinander verbunden
sind. Die Verbindung kann insbesondere durch ein
Verrasten erfolgen. Ein entsprechender zweiteiliger
Aufbau ist vorteilhaft, wenn die Halteeinrichtung das
Messrohr umfangsseitig vollstdndig umgreifen soll.
Beispielsweise kann das Messrohr in eine Haltekom-
ponente eingelegt werden und durch das Anbringen
der zweiten Haltekomponente befestigt bzw. gefihrt
werden. Ahnliches gilt auch fiir die Reflexionsele-
mente. Diese kénnen beispielsweise in Aufnahmen
einer der Halteeinrichtungen eingelegt und durch
Zusammenbringen der zwei Halteeinrichtungen geh-
altert bzw., falls sie schon an einer der Haltekompo-
nenten gehaltert sind, zusatzlich gesichert werden.

[0022] Die erste Haltekomponente kann mindestens
ein erstes Rastelement und die zweite Haltekompo-
nente mindestens ein zweites Rastelement aufwei-
sen, die in Umfangsrichtung des Strémungskanals
paarweise verrastet sind, um die erste und die zweite
Haltekomponente miteinander zu verbinden, wobei
das jeweilige erste Rastelement einen Vorsprung in
Radialrichtung des Strdmungskanals aufweist, der
sich in Umfangsrichtung des Strdomungskanals bis
zu einem der zweiten Haltekomponente zugewand-
ten Ende des jeweiligen ersten Rastelements
erstreckt, und wobei das jeweilige zweite Rastele-
ment eine Nut zur Flihrung des Vorsprungs im Rah-
men der Verrastung der jeweiligen Rastelemente
aufweist oder umgekehrt. Vorzugsweise sind meh-
rere Paare von Rastelementen vorgesehen, die die
Haltekomponenten verbinden. Die Nut kann insbe-
sondere eine Nut sein, die einen Rasthaken des
zweiten Rastelements durchsetzt. Der Vorsprung
kann von dem ersten Halteelement in Richtung zur
Mitte des Stromungskanals oder in Richtung zur
Wand des Strémungskanals hin abragen. Der Vor-
sprung und die Nut kbnnen im Rahmen des Zusam-
mensetzens genutzt werden, um die Haltekompo-
nenten in Langsrichtung des Strdmungskanals bzw.
des Messrohrs relativ zueinander zu fiihren. Hier-
durch wird ein positionsgenaues Zusammensetzen
der Haltekomponenten ohne weitere Hilfsmittel mog-
lich. Es kbnnen auch mehrere Vorspringe oder eine
beliebige langliche in Montagerichtung ausgerichtete
Kontur genutzt werden. Somit wird eine Fihrung
durch eine Nut-Feder-Verbindung wahrend des
Zusammensetzens erreicht.
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[0023] Die Rastelemente kdnnen in einem Hinter-
raum des Messrohrs, also zwischen dem Messrohr
und der Wand des Strémungskanals, angeordnet
sein. Dieser Bereich kann fluidisch mit dem Bereich
zwischen Messrohr und Auslasséffnung in Verbin-
dung stehen. Beispielsweise kann das Messrohr ein-
lassoffnungsseitig fluiddicht zu der Wand des Stro-
mungskanals abgedichtet sein und im Bereich der
Auslassoffnung frei in dem Strémungskanal enden.

[0024] Die erste Haltekomponente und der Stro-
mungsrichter sind formschlissig verbunden, wobei
die erste Haltekomponente und der Strémungsrich-
ter derart ausgebildet sind, dass alleine durch ihre
formschliissige Verbindung ihre relative Lage und
Orientierung festgelegt ist. Bei der Montage des Stro-
mungsrichters an der ersten Haltekomponente kann
der Strémungsrichter von einem in der Haltekompo-
nente integrierten Mittel, beispielsweise von einem
Schnapphaken, gehalten werden, so dass die Bau-
teile nicht mehr auseinanderfallen kénnen bis die
Montage durch Verbindung der ersten mit der zwei-
ten Haltekomponente abgeschlossen ist. Die zweite
Haltekomponente kann die Verbindung zwischen der
ersten Haltekomponente und dem Strémungsrichter
sichern. Beispielsweise kann die Bewegung eines
Mittels, beispielsweise eines Schnapphakens, das
den Stréomungsrichter an der ersten Haltekompo-
nente haltert, durch die Verbindung der ersten Halte-
komponente mit der zweiten Haltekomponente
beschrankt sein, beispielsweise indem ein Blockade-
element in einen Bewegungsbereich des Mittels ein-
gefihrt wird. Somit kann beispielsweise verhindert
werden, dass der Strébmungsrichter von der ersten
Haltekomponente entkoppelt wird, ohne dass zuvor
die erste Haltekomponente von der zweiten Halte-
komponente entkoppelt wird. Sind die Haltekompo-
nenten zugleich so ausgebildet, dass eine Trennung
innerhalb des Strémungskanals nicht mdglich ist,
wird hierdurch auch sichergestellt, dass der Stro-
mungsrichter nicht von der Halteeinrichtung l6sbar
ist, wahrend sich diese in dem Strémungskanal
befindet.

[0025] Die erste und/oder die zweite Haltekompo-
nente und/oder das oder ein Reflexionselement zur
Reflexion von Ultraschallwellen kénnen ein Haltemit-
tel aufweisen, durch das das Reflexionselement
kraftschlissig und/oder formschliissig an der ersten
und/oder zweiten Haltekomponente gehaltert wird.
Das Halteelement ist insbesondere derart ausgebil-
det, dass das Reflexionselement bereits vor der Ver-
bindung der ersten mit der zweiten Haltekomponente
an der ersten bzw. zweiten Haltekomponente halte-
rbar ist. Dies erleichtert die Herstellung des Durch-
flusszahlers, da das Reflexionselement zunachst an
der ersten oder zweiten Haltekomponente befestigt
werden kann und nicht, beispielsweise durch ein
separates Werkzeug, gehaltert werden muss, bis
die Haltekomponenten zusammengefiigt werden.
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Anders ausgedrlckt kann das Haltemittel das Refle-
xionselement so an der ersten bzw. zweiten Halte-
komponente fixieren, dass ein Zusammensetzen
der Baugruppe ohne weitere Hilfsmittel moglich ist.

[0026] Das Reflexionselement kann durch die Halte-
einrichtung oder die erste und/oder zweite Haltekom-
ponente derart gehaltert werden, dass eine bundige
Oberflache resultiert. Hierdurch kann die Strémungs-
fihrung im Bereich des Reflexionselements verbes-
sert werden.

[0027] Die kraftschliissige oder formschlissige Ver-
bindung kann zwischen dem oder einem Kopplungs-
bereich der Halteeinrichtung oder der ersten und/o-
der der zweiten Haltekomponente und einem Kopp-
lungsabschnitt des Stromungsrichters gebildet sein,
wobei der Kopplungsbereich und der Kopplungsab-
schnitt derart ausgebildet sind, dass der Strémungs-
richter in genau einer Orientierung mit der Halteein-
richtung oder der ersten und/oder der zweiten Halte-
komponente verbindbar ist. Dies bedeutet, dass im
Fall einer Trennung ein Zusammenbau nur mit der
gleichen relativen Orientierung moglich ware. Hier-
durch wird erreicht, dass im Rahmen der Herstellung
des Durchflusszahlers bereits durch die entspre-
chende Ausgestaltung der Komponenten genau
eine mdogliche Ausrichtung zwischen dem Stro-
mungsrichter und der Halteeinrichtung vorgegeben
wird. Somit kann im Rahmen der Herstellung das
sogenannte ,Poka-Yoke“-Prinzip umgesetzt werden,
gemal dem Fehler durch eine entsprechende tech-
nische Ausgestaltung des Herstellungsprozesses
bzw. der im Rahmen des Herstellungsprozesses
genutzten Komponenten verhindert werden.

[0028] Der Stromungsrichter kann in der Art ausge-
bildet sein, dass eine von dem Messrohr abgewandte
Vorderflache des Stromungsrichters weder rotations-
symmetrisch noch drehsymmetrisch ist. Unter einer
Drehsymmetrie ist hierbei eine Symmetrie zu verste-
hen, bei der die Vorderflache bei einer Rotation um
einen bestimmten Winkel von weniger als 360° wie-
der auf sich selbst abgebildet wiirde. Der Strémungs-
richter weist insbesondere mehrere Durchbrechun-
gen auf, die alle innerhalb einer Randwand liegen,
die den Strémungsrichter in Umfangsrichtung, insbe-
sondere im Wesentlichen rotationssymmetrisch,
umlauft. Die einzelnen Durchbrechungen kdénnen
durch eine Durchbrechungswandanordnung sepa-
riert sein, die keine Rotationssymmetrie oder Dreh-
symmetrie aufweist. Die Durchbrechungswandan-
ordnung kann den Strdomungsquerschnitt insbeson-
dere in mehrere Kreissegmente unterteilen und
diese in weitere Teilsegmente unterteilen. Die Unter-
teilung in weitere Teilsegmente kann beispielsweise
dadurch erfolgen, dass eine zusatzliche Wand in
Form eines inneren Rings vorgesehen ist. Hierbei
kann die Wandform in einem oder in mehreren Seg-
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menten von dieser Ringform abweichen, um die
Rotations- bzw. Drehsymmetrie zu brechen.

[0029] Die Vermeidung einer Rotations- und Dreh-
symmetrie der Vorderflache dient insbesondere zur
Umsetzung des bereits erlauterten Poka-Yoke-Prin-
zips. Soll ein zusammengesetzter Messeinsatz, der
beispielsweise die Halteeinrichtung, das Messrohr
und den Strdmungsrichter umfasst, beispielsweise
von Seiten der Einlasséffnung in das Gehause einge-
setzt werden und soll der Strémungsrichter zwischen
Einlassoffnung und Messrohr angeordnet sein, so
kann der Messeinsatz hierzu an dem Strémungsrich-
ter durch einen Montagestempel gegriffen werden.
Durch eine Abstimmung des Montagestempels auf
die Form der Vorderflache kann aufgrund der gebro-
chenen Rotations- und Drehsymmetrie eine eindeu-
tige Orientierung des Montagestempels zu dem Str6-
mungsrichter und somit zu dem gesamten Messein-
satz erreicht werden, wenn der Montagestempel am
Strémungsrichter angreift. Somit ist es im Rahmen
des Montageprozesses nur noch erforderlich eine
definierte Ausrichtung des Gehauses zu dem Monta-
gestempel festzulegen um den Messeinsatz mit
einer definierten Orientierung in das Gehause einzu-
bringen. Mégliche Fehlorientierungen durch ein fal-
sches Greifen des Strémungsrichters durch einen
Montagestempel kénnen somit verhindert werden.

[0030] Die Halteeinrichtung kann wenigstens einen
Vorsprung aufweisen, der in eine Ausnehmung einer
Seitenwand des Strémungskanals eingreift oder
umgekehrt und/oder der Strdmungskanal kann aus-
lassseitig einen Absatz aufweisen, an der die Halte-
einrichtung anliegt. Die Ausnehmung kann in
Umfangsrichtung des Stromungskanals umlaufen,
womit der Eingriff des Vorsprungs in die Ausneh-
mung ausschlie8lich zur Festlegung der Position
der Halteeinrichtung in Langsrichtung des Stro-
mungskanals dienen kann. Vorzugsweise ist die
Ausnehmung jedoch in Umfangsrichtung begrenzt,
so dass auch eine relative Rotation der Halteeinrich-
tung zu dem Strémungskanal verhindert wird. Der
Vorsprung kann insbesondere durch ein elastisches
Rastelement ausgebildet sein, das in die Ausneh-
mung eingreift. Wird die Halteeinrichtung, insbeson-
dere mit daran angeordnetem Messrohr und Stro-
mungsrichter, mit der richtigen Ausrichtung in den
Strdmungskanal eingeschoben, so rastet das Rast-
element in die Ausnehmung ein und befestigt somit
die Halteeinrichtung und somit auch das Messrohr
und den Strémungsrichter in der korrekten Ausrich-
tung in dem Strémungskanal. Alternativ oder ergan-
zend kann die Position der Halteeinrichtung in
Langsrichtung des Strdomungskanals dadurch festge-
legt werden, dass sie auf dem Absatz aufsitzt.

[0031] Eine relative Verschiebung und/oder Rota-
tion des Messrohrs bezlglich der Halteeinrichtung
kann durch Blockiermittel des Messrohrs und/oder
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der Halteeinrichtung blockiert sein. Beispielsweise
kann das Messrohr einen Kragen aufweisen, der an
einem Rand der Halteeinrichtung anliegt. Durch eine
Formgebung des Kragens und durch Streben bzw.
Vorspriinge der Halteeinrichtung, kann eine relative
Rotation zwischen Messrohr und Halteeinrichtung
blockiert werden.

[0032] Die Blockiermittel kdnnen in Umfangsrich-
tung des Messrohrs derart angeordnet sein, dass
sie genaue eine Sollorientierung des Messrohrs
beziglich der Halteeinrichtung vorgeben. Durch
eine ungleichmafige Verteilung der Blockiermittel in
Umfangsrichtung des Strémungskanals bzw. der
Halteeinrichtung kann eine Rotations- bzw. Dreh-
symmetrie gebrochen werden, wodurch eine Anord-
nung des Messrohrs an der Halteeinrichtung nur in
der Sollorientierung moéglich sein kann. Hierdurch
wird auch beziglich der relativen Orientierung von
Messrohr und Halteeinrichtung das Poka-Yoke-Prin-
Zip umgesetzt.

[0033] Der Strémungsquerschnitt des Messrohrs
kann nicht rotationssymmetrisch sein. Beispiels-
weise kann die Seitenwand des Messrohrs ein Wel-
lenprofil aufweisen, das Messrohr kann in bestimm-
ten Abschnitten des Umfangs friiher enden oder ver-
langert sein oder Ahnliches. In diesen Fallen ist eine
exakte Festlegung der Orientierung des Messrohrs
beziglich des Strémungskanals und des Strémungs-
richters wesentlich, was durch das oben beschrie-
bene Vorgehen zuverlassig und ohne Fehlermdglich-
keit bei der Zusammensetzung des Durchflusszah-
lers umgesetzt werden kann.

[0034] Die Halteeinrichtung kann wenigstens ein
Zentriermittel aufweisen, das sich an der Wand des
Stréomungskanals abstitzt und/oder zwischen der
Halteeinrichtung und der Wand des Stromungska-
nals kann wenigstens ein Zentriermittel angeordnet
sein, wobei das Zentriermittel durch die Wand des
Strémungskanals elastisch vorgespannt ist. Hier-
durch kann eine definierte Lage der Halteeinrichtung
und der daran angeordneten Komponenten bezlig-
lich des Strdmungskanals vorgegeben werden. Das
Zentriermittel kann beispielsweise einen O-Ring aus
einem Elastomer sein, der die Halteeinrichtung
umfangsseitig umlauft bzw. in dem Messrohr ange-
ordnet ist. Vorzugsweise sind die Zentriermittel
jedoch Teil der Halteeinrichtung.

[0035] Die Halteeinrichtung kann mehrere in
Umfangsrichtung des Strdmungskanals beabstan-
dete elastisch verformbare Federelemente als Zent-
riermittel aufweisen, die durch ihre Ruickstellkraft
einen jeweiligen Anlageabschnitt gegen die Wand
des Stromungskanals driicken. Durch die Ausbil-
dung der Zentriermittel als Teil der Halteeinrichtung
kann der Aufwand zum Zusammenfiigen des Durch-
flusszahlers weiter verringert werden.
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[0036] Neben dem erfindungsgemafRen Durchfluss-
zahler betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Her-
stellung eines Durchflussz&hlers zur Erfassung
einer Durchflussmenge eines Fluids, umfassend die
Schritte:

- Bereitstellen eines Gehauses mit einem Stro-
mungskanal, durch den das Fluid von einer Ein-
lasséffnung des Gehaduses zu einer Auslassoff-
nung des Gehduses fuhrbar ist, eines Mess-
rohrs, eines Strdmungsrichters, der wenigstens
eine von dem Fluid durchstrémbare Durchbre-
chung aufweist, und zweier Haltekomponenten,
durch deren kraftschlissige und/oder form-
schlissige Verbindung miteinander eine Halte-
einrichtung zusammengesetzt wird, als sepa-
rate Bauteile,

- Anbringen des Messrohrs und des Strémungs-
richters an der Halteeinrichtung, wobei der Stro-
mungsrichter durch eine formschlissige Verbin-
dung an der Halteeinrichtung befestigt wird,
wobei die erste Haltekomponente und der Stro-
mungsrichter formschliissig verbunden werden,
wobei die erste Haltekomponente und der Stro-
mungsrichter derart ausgebildet sind, dass
alleine durch ihre formschlissige Verbindung
ihre relative Lage und Orientierung festgelegt
wird,

- Einsetzen der Halteeinrichtung mit dem daran
befestigten Messrohr und Strémungsrichter in
den Stromungskanal des Gehaduses derart,
dass der Stréomungsrichter zwischen der Ein-
lassoffnung und dem Messrohr oder zwischen
dem Messrohr und der Auslasséffnung ange-
ordnet wird und dass der Strdomungsquerschnitt
des Stréomungskanals in einem Abschnitt durch
das Messrohr verengt wird.

[0037] Das erfindungsgemale Verfahren kann mit
den zum erfindungsgemaflen Durchflusszéhler
erlauterten Merkmalen mit den dort genannten Vor-
teilen weiter gebildet werden.

[0038] Der Stromungsrichter wird an der Halteein-
richtung befestigt, indem der Strédmungsrichter
zunachst mit der ersten Haltekomponente verbun-
den wird. Insbesondere wird der Strémungsrichter
formschlissig mit der Haltekomponente verbunden.
Die Verbindung erfolgt derart, dass die relative Lage
und Orientierung des Stromungsrichters bezuglich
der ersten Haltekomponente durch die Verbindung
eindeutig festgelegt ist. AnschlieBend kann die
zweite Haltekomponente mit der ersten Haltekompo-
nente verbunden werden. Hierdurch kann optional
die Verbindung der ersten Haltekomponente mit
dem Strdmungsrichter gesichert werden, wie dies
bereits zum erfindungsgemalen Durchflusszahler
erlautert wurde.
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[0039] Das Messrohr kann mit der Halteeinrichtung
verbunden werden, indem es zunéchst in die erste
oder zweite Haltekomponente eingelegt oder mit die-
ser kraft- oder formschlissig verbunden wird,
wonach die Haltekomponenten verbunden werden.

[0040] Wird ein Durchflusszahler mit Reflexionsele-
menten zur Reflexion von Ultraschallwellen herge-
stellt, so ist es moglich, diese Reflexionselemente
als Teil der Halteeinrichtung auszubilden. Vorzugs-
weise werden die Reflexionselemente jedoch eben-
falls als separate Komponenten hergestellt und im
Rahmen der Herstellung des Durchflusszahlers mit
der Halteeinrichtung gekoppelt. Hierzu kann die
erste und/oder die zweite Haltekomponente eine
Ausnehmung aufweisen, in die das Reflexionsele-
ment einlegbar ist. Insbesondere ist das Reflexions-
element nach dem Einlegen in die Ausnehmung
kraft- oder formschliissig mit dieser Haltekompo-
nente verbunden, so dass ohne eine weitere Siche-
rung des Reflexionselements die Montage fortge-
setzt werden kann. Dies kann beispielsweise
dadurch erfolgen, dass an dem Reflexionselement
ein Rastelement, beispielsweise ein Rasthaken, vor-
gesehen ist, der an der ersten bzw. zweiten Halte-
komponente einrastet oder umgekehrt. Die Ausneh-
mung kann derart ausgebildet sein, dass das Refle-
xionselement gegen wenigstens eine Haltenase der
Haltekomponente gedrickt wird und mit dieser eine
bindige Oberflache ausbildet. Nach dem Einlegen
bzw. Haltern des Reflexionselements kann dieses
im Rahmen des Zusammensetzens der Haltekompo-
nenten gesichert werden, beispielsweise in dem es in
Ausnehmungen beider Haltekomponenten eingreift.

[0041] Durch dieses Anbringen des Messrohrs und
des Stromungsrichters und optional von Reflexionse-
lementen an der Halteeinrichtung wird ein Messein-
satz ausgebildet, der am Stiick in den Strémungska-
nal des Messrohrs eingesetzt werden kann. Hierzu
kann der Messeinsatz durch einen Montagestempel
an Stromungsrichter gegriffen werden. Hierzu ist es
besonders vorteilhaft, wenn dessen Vorderseite, wie
vorangehend erldutert, weder eine Rotations- noch
eine Drehsymmetrie aufweist, so dass er nur in
einer definierten Orientierung vom Montagestempel
gegriffen werden kann.

[0042] Um die relative Lage des Messeinsatzes zu
dem Stromungskanal festzulegen, kann ein elastisch
verformbarer  Vorsprung, beispielsweise ein
Schnappriegel, verwendet werden, der an der Halte-
einrichtung angeordnet ist und in eine Ausnehmung
der Wand des Strdmungskanals eingreift. Hierdurch
ist die Halteeinrichtung und somit der gesamte Mess-
einsatz nach dem Einfihren in den Strémungskanal
automatisch gesichert und die Montage des Mess-
rohrs, des Strdmungsrichters und optional des Refle-
xionselements ist abgeschlossen. Die Montage des
Durchflusszahlers kann nun abgeschlossen werden,
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indem Ultraschallwandler in oder am Gehause ange-
ordnet werden und eine zugehdrige Steuerelektronik
sowie Bedien- und/oder Auslesemittel angebracht
werden.

[0043] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfin-
dung ergeben sich aus dem erfolgten Ausfiihrungs-
beispiel sowie den zugehdrigen Zeichnungen:

Fig. 1 eine geschnittene Ansicht eines Ausfih-
rungsbeispiel eines erfindungsgemafen Durch-
flusszahlers, wobei aus Ubersichtlichkeitsgriin-
den das Messrohr nicht eingezeichnet ist,

Fig. 2 den in dem Durchflusszéhler geman
Fig. 1 genutzten Strdmungsrichter,

Fig. 3 eine geschnittene Detailansicht, die die
Befestigung des Stromungsrichters in dem
Durchflusszahler gemaR Fig. 1 zeigt,

Fig. 4 eine geschnittene Detailansicht des
Durchflusszahlers gemal Fig. 1, die die Anord-
nung des Messrohrs in einer Halteeinrichtung
zeigt,

Fig. 5 und Fig. 6 Rastelemente zur Verbindung
von Haltekomponenten der Halteeinrichtung im
Durchflusszahler gemal Fig. 1, und

Fig. 7 eine Explosionszeichnung, die schema-
tisch die Halterung eines Reflexionselements
an der Haltekomponente in dem Durchflusszah-
ler gemaR Fig. 1 zeigt.

[0044] Fig. 1 zeigt einen Durchflusszahler 1 zur
Erfassung einer Durchflussmenge eines Fluids. Ein
Gehause 2 des Durchflusszahlers weist einen von
dem Fluid durchstrémbaren Stromungskanal 3 auf,
der sich von einer Einlass6ffnung 4 bis zu einer Aus-
lassoffnung 5 erstreckt. Der Durchflusszahler 1 ist
ein Ultraschallzahler. Hierbei werden Ultraschallwel-
len durch einen ersten Ultraschallwandler 24 ausge-
strahlt und durch einen zweiten Ultraschallwandler
25 empfangen und umgekehrt. Aus einem Laufzeit-
unterschied kann eine Durchflussgeschwindigkeit
und somit, bei bekanntem Strémungsquerschnitt,
eine Durchflussmenge berechnet werden. Die
Steuerung der Ultraschallzahler 24, 25 und die Mess-
datenerfassung und Verarbeitung erfolgt durch eine
nicht gezeigte Steuereinrichtung. Um die Ultraschall-
wellen im Wesentlichen parallel zur Strémungsrich-
tung durch den Strémungskanal zu flhren, weist
der Durchflusszahler 1 zu dem Reflexionselemente
26, 27 auf.

[0045] Um eine genauere Messung des Durchflus-
ses zu ermdglichen, weist der Durchflusszahler 1
ein Messrohr 6 auf, das den Strdomungsquerschnitt
in einem Abschnitt 17 des Strémungskanals 3 ver-
engt. Aus Ubersichtlichkeitsgriinden ist das Mess-
rohr 6 in Fig. 1 nicht dargestellt. Stattdessen zeigt
Fig. 4 eine Detailansicht, die die Halterung des

Messrohrs 6 durch eine Halteeinrichtung 7 darstellt.
Dies wird spater noch detailliert erlautert werden.

[0046] Der Durchflusszahler 1 kann dazu dienen,
einen Wasserdurchfluss zu messen. Dabei ist es
wesentlich, dass er eine hohe Robustheit gegeniber
inneren und auleren Storeinflissen besitzt. Um Sto-
rungen am Einfluss abzumildern und das Stro-
mungsprofil zu richten, weist der Durchflusszahler 1
einen Strémungsrichter 8 auf. Dieser ist im Detail in
Fig. 2 dargestellt. Der Strdmungsrichter 8, der auch
als Sieb bezeichnet werden kann, erstreckt sich im
Wesentlichen Uber den gesamten Strémungsquer-
schnitt des Strémungskanals 3 und unterteilt diesen
durch seine mehreren Durchbrechungen 9 in ver-
schiedene Teilstromungsbereiche.

[0047] Der Messeinsatz, der die Halteeinrichtung 7,
die daran angeordneten Reflexionselemente 26, 27,
das Messrohr 6 und den Stromungsrichter 8 umfasst,
kann prinzipiell in verschiedenen Gehausen 2
genutzt werden. Um sicherzustellen, dass auch bei
unterschiedlichen Gehauseldngen der Strémungs-
richter 8 eine definierte Lage bezliglich der Halteein-
richtung 7 und somit beziiglich des Messrohrs 6 auf-
weist, ist der Strdmungsrichter 8 formschlissig an
der Halteeinrichtung 7 befestigt. Dies ist im Detail in
Fig. 3 dargestellt, die eine geschnittene Ansicht der
Halteeinrichtung 7 und des Strémungsrichters 8
zeigt. Wie spater noch detailliert erlautert werden
wird, umfasst die Halteeinrichtung 7 zwei Haltekom-
ponenten 10, 11, die im Bereich des Messrohrs 6
jeweils nadherungsweise einen Halbzylinder ausbil-
den. In Fig. 1 ist die Haltekomponente 11 dem
Betrachter zugewandt, wahrend in Fig. 3 die Halte-
komponente 10 dem Betrachter zugewandt ist.

[0048] Der Strémungsrichter 8 wird zunachst an der
Haltekomponente 10 befestigt. Hierzu weist der Stro-
mungsrichter 8 einen Kopplungsabschnitt 12 auf, der
im Querschnitt betrachtet im Wesentlichen mittig an
dem Stromungsrichter 8 angeordnet ist und in Rich-
tung des Messrohrs von dem Strémungsrichter 8
absteht. Dieser wird im Einbauzustand von den
Kopplungsbereichen 13, 14, die in Fig. 3 dargestellt
sind, und von dem Kopplungsbereich 15, der in Fig. 1
dargestellt ist, kontaktiert. Der Kopplungsbereich 14
ist hierbei als Schnapphaken ausgebildet, so dass
der Strémungsrichter 8 an der Haltekomponente 10
verrastet. Nach der Verrastung ist, da der Kopp-
lungsabschnitt 12 durch die Kopplungsbereiche 13,
14, 15 allseitig abgestutzt ist, die relative Lage und
Orientierung des Stromungsrichters 8 zu der Halte-
komponente 10 fest vorgegeben.

[0049] Diese Verbindung kann zusétzlich gesichert
werden, wenn, wie spater noch detailliert erlautert
werden wird, die beiden Haltekomponenten 10, 11
verbunden werden. Nach der Verbindung hintergreift
der Abschnitt 16 der zweiten Haltekomponente 11
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den Kopplungsbereich 14 der Halteeinrichtung, also
den Schnapphaken, und schrankt damit dessen
Beweglichkeit ein. Hierdurch kann die Rastverbin-
dung zwischen dem Strémungsrichter 8 und der ers-
ten Haltekomponente 10 nicht aufgehoben werden,
ohne zuvor die Haltekomponenten 10, 11 zu trennen.
Dies ist aufgrund der Halbzylinderform der Haltekom-
ponenten 10, 11 innerhalb des Gehauses 2 nicht
mdglich, so dass der Strémungsrichter 8 zuverlassig
gegen eine Trennung von der Halteeinrichtung 7
gesichert wird. Zur zuverlassigen Sicherung der Ver-
bindung der Haltekomponenten 10, 11 kann in dem
Bereich 51 zudem eine zuséatzliche Verrastung erfol-
gen.

[0050] Fig. 4 zeigt die Anordnung des Messrohrs 6
an der Halteeinrichtung 7. Vorzugsweise wird das
Messrohr 6 vor dem Zusammenfiigen der Haltekom-
ponenten 10, 11 in eine dieser Haltekomponenten
eingelegt und durch die Verbindung der Haltekompo-
nenten 10, 11 form- oder kraftschliissig arretiert. Die
Lage des Messrohrs 6 in die Stromungsrichtung des
Durchflusszahlers 1 ist dadurch festgelegt, dass ein
Kragen 28 des Messrohrs auf dem in Fig. 1 gezeig-
ten Rand 29 der Halteeinrichtung 7 aufliegt. Da das
Messrohr aufgrund der Ausnehmungen 30, die zur
Verbesserung des Stromungsverhaltens vorgese-
hen sind, nicht rotationssymmetrisch ist, wird durch
den Aufbau des Messrohrs 6 und der Halteeinrich-
tung 7 sichergestellt, dass das Messrohr 6 nur in
einer definierten Lage an der Halteeinrichtung 7
anbringbar ist und auch in dieser Lage gesichert ist.
Um dies zu erreichen weist der Kragen 28 Ausneh-
mungen auf, die den Positionen der Blockiermittel 18
bis 22 der Halteeinrichtung 7 entsprechen. Die Block-
iermittel 18 bis 22 sind durch Streben der Halteein-
richtung 7 gebildet, die durch die Ausnehmungen des
Kragens 28 gefiihrt sind.

[0051] Um das Messrohr 6 einflussseitig abzudich-
ten, weist die Halteeinrichtung 7 eine umlaufende
Nut 31 auf, in die ein nicht gezeigter O-Ring aus
einem Elastomer eingelegt ist, um die Halteeinrich-
tung 7 und somit auch das Messrohr 6 einlassseitig
abzudichten, so dass der Hinterraum des Messrohrs,
der das Messrohr umgibt, ausschlieRlich Gber das
Messrohr 6 mit der Einlasséffnung 4 verbunden ist.
Dieser O-Ring dient gleichzeitig zur Zentrierung der
Halteeinrichtung 7 und somit des Messrohrs an der
Einlassseite. Zur Zentrierung der Halteeinrichtung
und somit des Messrohrs an der Auslassseite sind
an der Halteeinrichtung 7 mehrere formbare Feder-
elemente 32 als Zentriermittel 50 vorgesehen, die
nach dem Anordnen der Halteeinrichtung in dem
Gehause 2 durch die Seitenwand des Strémungska-
nals 3 vorgespannt sind, indem jeweilige Anlageab-
schnitte 33 gegen die Wand des Strémungskanals
dricken.
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[0052] Nachdem der Strémungsrichter 8, das Mess-
rohr 6 und die Reflexionselemente 26 an den Halte-
komponenten 10, 11 angeordnet sind, kénnen diese
miteinander verbunden werden. Die Verbindung der
Haltekomponenten 10, 11 zu der Halteeinrichtung 7
erfolgt durch die vier in Fig. 1 gezeigten Rastverbin-
dungen 23. Hierbei verrastet jeweils ein Rastelement
34 der Haltekomponente 11 mit einem Rastelement
35 in der Haltekomponente 10. Diese Elemente sind
in Fig. 5 und Fig. 6 dargestellt, wobei Fig. 5 die radial
innenliegende Seite des Rastelements 34 und Fig. 6
die radial auf3en liegende Seite des Rastelements 35
zeigt. Die Verrastung erfolgt, indem ein Rasthaken
36 in Umfangsrichtung gefiihrt wird, bis er an der
Kante 37 einrastet. Hierbei wird der Rasthaken 36
zunéchst entlang einer schrdgen Ebene 38 gefihrt,
um ihn anzuheben. Die Fihrung erfolgt hierbei,
indem der Vorsprung 39 durch die Nut 40 geflhrt
wird. Sobald der Rasthaken 36 das Plateau 41
erreicht, wird er durch seitliche angehobene Berei-
che 42 weitergefuhrt. Diese Anordnung ermdglicht
eine einfache lagerichtige Montage der Haltekompo-
nenten 10, 11 aneinander ohne zusatzliche Werk-
zeuge zu bendtigen.

[0053] Die Reflexionselemente 26, 27 kénnen prin-
zipiell als Teil der Halteeinrichtung 7 ausgebildet zu
sein. Vorzugsweise werden sie jedoch zunachst als
separate Bauteile gefertigt, um anschlielend an der
Halteeinrichtung 7 bzw. zumindest einer der Halte-
komponenten 10, 11 befestigt werden. Hierzu weist
die Halteeinrichtung 10, wie in Fig. 7 dargestellt ist,
ein Haltemittel 43, namlich eine Ausnehmung, zur
Aufnahme des Reflexionselements 26 auf. Das
Reflexionselement 26 kann in diese Ausnehmung
eingeschoben werden und dort kraft- oder form-
schlissig gehaltert werden. Ein Formschluss kann
beispielsweise dadurch erreicht werden, dass ein
nicht gezeigter Rasthaken bzw. eine nicht gezeigte
Haltenase des Reflexionselements 26 entlang der
Rampe 47 angehoben wird, um sich an der Kante
44 zu verhaken. Durch die Rampen 45 kann das
Reflexionselement 26 gegen Riickhaltelemente 46
gepresst werden, die vorzugsweise so auf dem
Reflexionselement 46 aufliegen, dass eine bundige
Oberflache resultiert.

[0054] Es ist mdglich, dass nach dem Zusammen-
setzen der Haltekomponenten 10, 11 ausschlielich
die Haltekomponente 10 das Reflexionselement 26
haltert. Vorzugsweise wird das Reflexionselement
26 jedoch zuséatzlich durch ein Halteelement der Hal-
tekomponente 11 gegen eine Herausnahme gestitzt
bzw. gehaltert.

[0055] Nachdem das Messrohr 6, der Strémungs-
richter 8 und optional die Reflexionselemente 26, 27
an den Haltekomponenten 10, 11 angeordnet sind
und diese zur Halteeinrichtung 7 zusammengesetzt
sind, liegt ein einfach handhabbarer Messeinsatz
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vor, der am Stlick in das Geh&use 2 bzw. in den Str6-
mungskanal 3 eingeschoben werden kann. Erfolgt
eine Einfuhrung von Seiten der Einlasséffnung 4, so
istim Rahmen der Einflihrung eine Handhabung nur
von Seiten des Strdomungsrichters 8 mdglich. Dieser
kann durch einen Montagestempel von seiner in
Fig. 2 gezeigten Frontseite her gegriffen werden,
um den Messeinsatz in den Strémungskanal 3 einzu-
fihren. Um hierbei sicherzustellen, dass der Mess-
einsatz in der richtigen Ausrichtung eingefthrt wird,
ist die Drehsymmetrie des Strémungsrichters 8, wie
in Fig. 2 dargestellt ist, durch den geraden Wandab-
schnitt 47 gebrochen, womit bei einer entsprechen-
den Ausgestaltung des Montagestempels ein Grei-
fen des Strdomungsrichters 8 und somit des Messein-
satzes nur in einer definierten Orientierung beziiglich
des Montagestempels moglich ist.

[0056] Um den Messeinsatz nach dem Einfihren in
das Gehause 2 in einer definierten Position und Aus-
richtung zu halten, weist das Gehause 2 eine Vertie-
fung 49 auf, in die ein Vorsprung 48 der Halteeinrich-
tung 7 eingreifen kann. Durch die Lagerung an einer
biegbaren Strebe ist der Vorsprung 48 elastisch bieg-
bar und bildet somit eine Rastnase aus, die, sobald
sich die Halteeinrichtung 7 und somit der gesamte
Messeinsatz in der richtigen Position befindet, ein-
rastet. Die Position des Messeinsatzes wird zudem
dadurch stabilisiert, dass eine Kante 53 der Halteein-
richtung 7 auf einem in dem Strémungskanal aus-
lassseitig ausgebildeten Absatz 52 aufsitzt.

[0057] Vor oder nach dem Einbringen des Messein-
satzes kdnnen die Ultraschallwandler 24, 25 an dem
Gehause 2 angeordnet werden und es kdnnen eine
Steuereinrichtung und Anzeige- und Bedienmittel
erganzt werden, um den Durchflusszahler 1 fertigzu-
stellen. Der beschriebene Aufbau des Durchfluss-
zahlers 1 ermdglicht somit einen besonders einfa-
chen Aufbau eines hochwertigen Durchflusszahlers
1.

Bezugszeichenliste
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Kopplungsabschnitt
Kopplungsbereich
Kopplungsbereich
Kopplungsbereich
Abschnitt
Abschnitt
Blockiermittel
Blockiermittel
Blockiermittel
Blockiermittel
Blockiermittel
Rastverbindung
Ultraschallwandler
Ultraschallwandler
Reflexionselement
Reflexionselement
Kragen

Rand
Ausnehmung

Nut

Federelement
Anlageabschnitt
Rastelement
Rastelement
Rasthaken

Kante

Ebene

Vorsprung

Nut

Plateau

Bereich
Haltemittel

Kante

Rampe
Ruckhalteelement
Rampe

Vorsprung
Ausnehmung
Zentriermittel

Bereich
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52 Absatz
53 Kante

Patentanspriiche

1. Durchflusszahler zur Erfassung einer Durch-
flussmenge eines Fluids, umfassend ein Gehause
(2) mit einem Strdomungskanal (3), durch den das
Fluid von einer Einlasséffnung (4) des Gehauses
(2) zu einer Auslassoéffnung (5) des Gehduses (2)
fUhrbar ist, ein Messrohr (6), das in den Strémungs-
kanal (3) eingesetzt ist und den Strdomungsquer-
schnitt in einem Abschnitt (17) des Strdmungska-
nals (3) verengt, und eine Halteeinrichtung (7),
durch die das Messrohr (6) an dem Gehduse (2)
gehaltert ist, wobei zwischen der Einlasséffnung
(4) und dem Messrohr (6) und/oder zwischen dem
Messrohr (6) und der Auslasséffnung (5) ein jeweili-
ger Stromungsrichter (8) angeordnet ist, der wenigs-
tens eine von dem Fluid durchstrémbare Durchbre-
chung (9) aufweist, wobei der Strémungsrichter (8)
als separates Bauteil ausgebildet ist, das durch eine
formschliissige Verbindung an der Halteeinrichtung
(7) befestigt ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Halteeinrichtung (7) eine erste und eine zweite Hal-
tekomponente (10, 11) umfasst, die kraftschliissig
und/oder formschlissig miteinander verbunden
sind, wobei die erste Haltekomponente (10) und
der Stréomungsrichter (8) formschliissig verbunden
sind, wobei die erste Haltekomponente (10) und
der Strémungsrichter (8) derart ausgebildet sind,
dass alleine durch ihre formschlissige Verbindung
ihre relative Lage und Orientierung festgelegt ist.

2. Durchflusszahler nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem Strdmungskanal (3)
zwischen der Einlasséffnung (4) und dem Messrohr
(6) ein einlassseitiges Reflexionselement (26) und
zwischen dem Messrohr (6) und der Auslasséffnung
(5) ein auslassseitiges Reflexionselement (27)
angeordnet sind, wobei das einlassseitige und das
auslassseitige Reflexionselement (26, 27) zur Fuh-
rung von Ultraschallwellen von einem ersten zu
einem zweiten Ultraschallwandler (24, 25) dienen,
wobei der Strdmungsrichter (8) zwischen der Ein-
lass6ffnung (4) und dem einlassseitigen Reflexions-
element (26) oder zwischen dem auslassseitigen
Reflexionselement (27) und der Auslasséffnung (5)
angeordnet ist und in Langsrichtung des Stromungs-
kanals (3) Uber die Halteeinrichtung (7) hinausragt.

3. Durchflusszahler nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das einlassseitige und/oder
das auslassseitige Reflexionselement (26, 27) an
der Halteeinrichtung (7) gehaltert oder durch die
Halteeinrichtung (7) gebildet sind.

4. Durchflusszahler nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das einlassseitige und/oder
das auslassseitige Reflexionselement (26, 27) form-

schlissig mit Haltenasen des jeweiligen Reflexion-
selements (26, 27) an der Halteeinrichtung (7) geh-
altert sind.

5. Durchflusszahler nach einem der vorangehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Stromungsrichter (8) die Halteeinrichtung (7) in
einem Kopplungsbereich (13, 14, 15) kontaktiert, um
die formschlissige Verbindung auszubilden, wobei
der Kopplungsbereich (13, 14, 15) von den Seiten-
wanden des Stromungskanals (3) beabstandet ist.

6. Durchflusszahler nach einem der vorangehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Haltekomponente (10) mindestens ein ers-
tes Rastelement (35) und die zweite Haltekompo-
nente (11) mindestens ein zweites Rastelement
(34) aufweisen, die paarweise in Umfangsrichtung
des Strdmungskanals (3) verrastet sind, um die
erste und die zweite Haltekomponente (10, 11) mit-
einander zu verbinden, wobei das jeweilige erste
Rastelement (35) einen Vorsprung (39) in Radial-
richtung des Strdmungskanals (3) aufweist, der
sich in Umfangsrichtung des Strémungskanals (3)
bis zu einem der zweiten Haltekomponente (11)
zugewandten Ende des jeweiligen ersten Rastel-
ements (35) erstreckt, und wobei das jeweilige
zweite Rastelement (34) eine Nut (40) zur Fihrung
des Vorsprungs (39) im Rahmen der Verrastung der
jeweiligen Rastelemente (34, 35) aufweist oder
umgekehrt.

7. Durchflusszéhler nach einem der vorangehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste und/oder die zweite Haltekomponente
(10, 11) und/oder das oder ein Reflexionselement
(26, 27) zur Reflexion von Ultraschallwellen ein Hal-
temittel (43) aufweist, durch das das Reflexionsele-
ment (26, 27) kraftschlissig und/oder formschlissig
an der ersten und/oder der zweiten Haltekompo-
nente (10, 11) gehaltert wird.

8. Durchflusszahler nach einem der vorangehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die formschlussige Verbindung zwischen dem oder
einem Kopplungsbereich (13, 14, 15) der Halteein-
richtung (7) oder der ersten Haltekomponente (10)
und einem Kopplungsabschnitt (12) des Strémungs-
richters (8) gebildet ist, wobei der Kopplungsbereich
(13, 14, 15) und der Kopplungsabschnitt (12) derart
ausgebildet sind, dass der Strémungsrichter (8) in
genau einer Orientierung mit der Halteeinrichtung
(7) oder der ersten Haltekomponente (10) verbind-
bar ist.

9. Durchflusszahler nach einem der vorangehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine von dem Messrohr (6) abgewandte Vorderfla-
che des Strémungsrichters (8) weder rotationssym-
metrisch noch drehsymmetrisch ist.

11/15



DE 10 2017 010 282 B4 2022.04.21

10. Durchflusszéhler nach einem der vorangeh-
enden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Halteeinrichtung (7) wenigstens einen Vorsprung
(48) aufweist, der in eine Ausnehmung (49) einer
Seitenwand des Stromungskanals (3) eingreift oder
umgekehrt, und/oder dass der Stromungskanal (3)
auslassseitig einen Absatz (52) aufweist, an dem
die Halteeinrichtung (7) anliegt.

11. Durchflusszahler nach einem der vorangeh-
enden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine relative Verschiebung und/oder Rotation des
Messrohrs (6) beziglich der Halteeinrichtung (7)
durch Blockiermittel (18 - 22) des Messrohrs (6)
und/oder der Halteeinrichtung (7) blockiert ist.

12. Durchflusszédhler nach  Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Blockiermittel
(18 - 22) in Umfangsrichtung des Messrohres (6)
derart angeordnet sind, dass sie genau eine Soll-
orientierung des Messrohrs (6) bezlglich der Halte-
einrichtung (7) vorgeben.

13. Durchflusszahler nach einem der vorangeh-
enden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Halteeinrichtung (7) wenigstens ein Zentriermit-
tel (50) aufweist, das sich an der Wand des Str6-
mungskanals (3) abstitzt und/oder dass zwischen
der Halteeinrichtung (7) und der Wand des Stro-
mungskanals (3) wenigstens ein Zentriermittel (50)
angeordnet ist, wobei das Zentriermittel (50) elas-
tisch vorgespannt ist.

14. Durchflusszédhler nach  Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Halteeinrich-
tung (7) mehrere in Umfangsrichtung des Stro-
mungskanals (3) beabstandete elastisch verform-
bare Federelemente (32) als Zentriermittel (50) auf-
weist, die durch lhre Ruckstellkraft einen jeweiligen
Anlageabschnitt (33) gegen die Wand des Stro-
mungskanals (3) drlicken.

15. Verfahren zur Herstellung eines Durchfluss-
zéhlers (1) zur Erfassung einer Durchflussmenge
eines Fluids, umfassend die Schritte:

- Bereitstellen eines Gehaduses (2) mit einem Stro-
mungskanal (3), durch den das Fluid von einer Ein-
lassoffnung (4) des Gehauses Gehauses (2) zu
einer Auslassoéffnung (5) des Gehéauses (2) fihrbar
ist, eines Messrohrs (6), eines Strdmungsrichters
(8), der wenigstens eine von dem Fluid durchstrém-
bare Durchbrechung (9) aufweist, und zweier Halte-
komponenten (10, 11), durch deren kraftschlussige
und/oder formschlissige Verbindung miteinander
eine Halteeinrichtung (7) zusammengesetzt wird,
als separate Bauteile,

- Anbringen des Messrohrs (6) und des Strémungs-
richters (8) an der Halteeinrichtung (7), wobei der
Strémungsrichter (8) durch eine formschlissige Ver-
bindung an der Halteeinrichtung (7) befestigt wird,

wobei die erste Haltekomponente (10) und der Str6-
mungsrichter (8) formschliissig verbunden werden,
wobei die erste Haltekomponente (10) und der Stro-
mungsrichter (8) derart ausgebildet sind, dass
alleine durch ihre formschlissige Verbindung ihre
relative Lage und Orientierung festgelegt wird,

- Einsetzen der Halteeinrichtung (7) mit dem daran
befestigten Messrohr (6) und Strémungsrichter (8) in
den Strémungskanal (3) des Gehauses (2) derart,
dass der Strémungsrichter (8) zwischen der Einlass-
Offnung (4) und dem Messrohr (6) oder zwischen
dem Messrohr (6) und der Auslassoffnung (5) ange-
ordnet wird und dass der Strémungsquerschnitt des
Strémungskanals (3) in einem Abschnitt (17) durch
das Messrohr (6) verengt wird.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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